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The continuous determination of the weight of a 
material stream by means of the blow force occurring 
on a bouncing plate, as used for many applications, is 
not sufficiently exact. For the determination of the 
driving torque a rotating impeller wheel which conveys 
the material stream and is driven at a constant speed 
of rotation is being proposed, the materia) stream being 
supplied to the impeller wheel in the central range 
thereof and is radially supplied to the guide vanes 
which lie outside of the central supply range. 
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Die kontinuieriiche Erfassung der Durchsatzmenge eines 
Materiatstromes mittels der an einer PrallpJatte auftretenden 
StoBkraft istfurviele Anwendungsfalle nicht exaktgenug. Es 
wird zur Ermittlung des Antriebdrehmomentes ein den Mate- 
riaistrom fordemdes und mit konstanter Drehzahl rotieren- 
des Fiugetrad (8) vorgeschlagen, wobei dieser Material- 
Strom dem Fiugelrad im axialen Bereich auf gegeben und den 
aufcerhalb des axialen Zufuhrbereiches (9) liegenden Leit- 
schaufeln (12) radial zugefuhrt wire. 
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I. MeBvorrichtung zur kontinuieriichen Ermitt- 
lung der Durchsatzmenge von Materiaistromen. ins- 
besondere von Schiittgutern wic Kornerfruchte oder 
i deren Mahlprodukte, bestehend aus einem mil kon- 
stantcr Drehzahl von einem Motor (2) angetriebe- 
nen Fliigelrad (8) mit sich vom AuBenumfang zum 
Mittelpunkt hin erstreckenden Lcitschaufein (12), 
die vor dem axiaicn Zufuhrbereich zum Flugeirad 
(8) enden, bei welchem dcr Materialstrom im axia- 
len Bereich iiber eine Beschickungseinrichtung 
(10, II) zugefuhrt und durch die Leitschaufcln (12) 
der Matcriaistrom beschleunigt wird und das Fitigel- 
radgehiiuse (7) gcgenuber dem Ausschleuderbe- 
reich des Fiugelrades (8) ais schriig zur Fliigelrad- 
achse veriaufender Prallbereich ausgebildet ist, 
wobei die auftretende Anderung des Antriebsdreh- 
momentes ais McBgroBe zur Ermittlung der Durch- 
) satzmcnge dient, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschickungseinrichtung aus einem bis in 
den axiaien Zufuhrbereich (9) gefuhnen Zufuhr- 
trichter (10) besteht,-der so ausgebiidet ist, daB der 
Materialstrom in den axiaien Bereich des Fiugelra- 
des geiangt und* der axiale Zufuhrbereich (9) des 
Fiugelrades (8) mit einer den Materialstrom radial in 
Richtung der Leitschaufeln ( 12) unlenkenden kegei- 
formigen Leitvorrichtung (13) versehen isi. 

2. M-jBvorrichiung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschickungseinrichtung 
noch eine dem Zufuhrtrichter (10) vorgeordnete 
Schleuse (11) aufweist. 

3. McBvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ais Schleuse eine Zeiienrad- 
schleuse (ll)'oder eine Rohrschnecke dient. 

4. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, gekennzeichnet durch eine vom Auslaufraum 
(14) des Flugelradgehauses (7) zum Zufuhrbereich 
des Maierialstromes fuhrende Luftriickleitung (18). 

5. MeBvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB der Prallbereich 
eiwa unter einem Winkel von 45° zur Fiiigeirad- 
achse veriauft. 

6. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Motor zum 
Antrieb des Fiugelrades (8) pendelnd gelagert und 
mit einer DrehmomentmeBvorrichtung verbunden 
ist. 

7. MeBvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ais DrehmomentmeBeinrichtung 
eine in Achsrichtung des Motors zum Antrieb des 
FIugelrades.(8) veriaufender Kraftaufnehmer dient, 
welcher uber ein Gestange (4) mit dem Motorge- 
hause verbunden ist. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kraftauf- 
nehmer (3) ein auf den Mengenstrom pro Zeitein- 
heit geeichtes Anzeigegerat (16) sowie ein Gesamt- 
mengenzahler (17) zugeordnet ist. 

9. Verwendung der MeBvorrichtung nach Anspru- 
chen 2 oder 3 ais Dosiervorrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleuse (11) ais Dosierele- 
meni dient, indem die Forderieistung der Schleuse 
(11) so eingeregelt wird, daB das der gewunschten 
Menge entsprechende Drehmoment des Fiugelra- 
des (8) von der DrehmomentmeBvorrichtung ange- 
zcigt wird. 
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Die Erfindung betrifTt eine MeBvorrichtung zur koriti 
nuierlichen Ermittlung der Durchsatzmenge von Mate 
rialstromen, insbesondere von Schuttgiitern wie z B 
Kornerfruchte oder deren Mahlprodul^fergcmaB dem 
OberbegrifTdcs Patentanspruches 

Zur genauen Ermittlung der Durchsatzmenge von 
Materiaistromen, wie sie bei vielen Schuttgutern gefor- 
dert wird, ist es iibiich, nacheinander eiri WiegegefaB zu 
fiillen, zu wiegen und anschlieBend wiederzu entieeren. 
Diese Methode hat den Nachteii, daB der kontinuier- 
liche . Materialstrom fortwahrend unterbrochen wird 
und auBerdem mechanisch aufwendig ist. 

Zur kontinuieriichen Ermittlung der Durchsatz- 
menge von Materiaistromen werden in der Praxis nur 
Forderbandwaagen eingesetzt, hierbei wird das 
Gewicht eines mit Schuttgut beaufschlagten Forder- 
bandes kontinuieriich gemessen. Diese Methode ist in 
vielen Prozessen nicht anwendbar, da sie zum einen 
recht aufwendig ist und zum anderen nur sehr schwieric 
staubdicht auszufiihren ist. 

Eine bekannte Methode zur kontinuieriichen Men- 
genmessurig von schiittfahigen FeststofTen besteht 
darin, das Fordergut aus einer bestimmien FaJIhohe auf 
eine Prailpiatte fallen zu lassen und die StoBkraft an der 
Prallplatte zu messen. Unter der Voraussetzung, daB 
gleichbleibende Bedingungen eingehalten werden kon- 
nenl, ist die StoBkraft proportional zur Forderstarke. Es 
ist nicht mogiich, die MeBbedingungen wie Fallhohe. 
Reibung zwischen Schuttgut und Prallplatte so gleich- 
beibend zu halten, daB eine ausreichende Genauigkeit 
erzielt wird. Insbesondere im unteren MeBbereich tre- 
ten durch Luftverwirbelungen MeBfehier auf, welche 
diese Methode fur hohere Anforderungen an die MeB- 
genauigkeit, wie sie bei einer Gewichtsermittlung ge- 
fordert werden, unbrauchbar machen. 

Zur Massen- bzw. Mengenbestimmung von pneuma- 
tisch gefbrdertem Schuttgut der Eisenindustrie, wie 
Kalkstaub oder Feinerz wird gemafi der DE-OS* 
25 44 976 die wirksame Tragheitskraft (Corioilskraft), " 
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welche bei der Kopplung eines bewegten MasseteiJ- 
chens mit einem sich drehenden Bezugskorper auftritt, 
zur Massenbestimmung ausgenutzt. Hierzu wird der 
Materialstrom achsparaliel auf praktisch die gesamte 
Flache einer mit radialen Leitschaufeln versehenen 
Scheibe gebracht, worauf das Schuttgut im wesentli- 
chen senkrecht zur Rotationsachse der Scheibe wegee- 
schleudert wird. Das Drehmoment der mit konstanter 
Drehzahl rotierenden Scheibe andert sich entsprechend 
der Corioliskraft, wobei die Drehmomentanderung zu 
der Masse des stromenden MeBgutes etwa proportional 
ist. Mit der Anderung des Drehmomentes anden sich 
die Leistungsaufnahme des die Scheibe antreibenden 
Elektromotors; deshaJb kann die Stroma ufnahme des 
Elektromotors gemessen und ais MaB zur Bestimmung 
des Massenstromes benutzt werden. Fur die Anwen- 
dung in der Eisenindustrie zur Bestimmung der Gattie- 
rungsmengen mag die in der DE-OS 25 44 976 beschrie- 
bene Vorrichtung ausreichend sein, aber zur exakten 
DurchfluBbestimmung eines reinen Schuttgutstromes, 
wie z. B. Kornerfruchte, ist diese Vorrichtung zu unge- 
nau. Die Zufuhrung des Schuttgutes senkrecht auf prak- 
tisch die gesamte Leitschaufelfiache der rotierenden 
Scheibe fuhrt zu unkontroliierten AbprallefTekten beim 
Beruhren der Leitschaufeln, wodurch die MeBgenauig- 
keit negativ beeinfluBt wird. Je nachdem, an welcher 
Stelle des Scheibenradius die Masseteiichen auftrefTen, 
is: die Beschieunigungsstreckc durch die Leitschaufeln 
verschieden lang; dadurch gehen auch unterschiedliche 
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Reibungseinflussc zwischen den Masseteilchcn und 
den Leitschaufeln in das MeBergebnis ein. Zudem ist 
die Leistungsaufnahme-Messung dcs Elcktromotors 
relativ ungenau, wegen des unlinearen Wirkungsgrad- 
verlaufes und sich andcrnder Lagerreibung. 

In DE-AS 19 40 425 ist ein MassenfluB-MoBgcrat fur 
Schuttguter gemaB Gattungsbegriff der vorliegenden 
Anmeldung beschrieben mil einem schriig zu seiner 
Achse liegenden Guteinlaufschacht, bei dem die Achse 
unter einem Winkei von 0 bis 45° zur Horizontaien 
geneigt ist. Die unsymmeirische Gutzufuhr ist in der 
Druckschrift ais nicht nacbteiiig beschrieben, wcil das 
Schleuderrad so groB sei, daB auch bei einseitiger Beauf- 
schlagung die erforderiiche Gutmenge durchgcsetzt 
werden kann. Die exzentrische Lage der Beschleuni- 
gungskraft sei bedeutungslos. da die Schwenkachse des 
Motors in seiner Drehachse liege. Aus der Figur ergibt 
sich, daB Material, welches den Einlaufschacht passiert. 
insbesondere im rechten Teil, direkt auf die Schaufeln 
des Schleuderrades geiangt. Dies ist insbesondere auch 
dann der Fall, wenn die Aniage nicht einem Winkei von 
45° sondem horizontal angeordnet wird. 

Es hat sich nun herausgestellt, daB eine direkte Mate- 
riaizufuhrauf die Leitschaufeln einen das Drehmoment 
verandernden lmpuls ausiost. der sich von dem unter- 
scheidet. der durch Materia) erzeugt wird. das nicht 
direkt auf die Schaufeln, sondern zuniichst auf das 
Schleuderrad geiangt. Dies Turin zu einer erhebiichen 
MeBungenauigkeit, so daB sich die in der Druckschrift 
beschriebene A usfuh rungs form am Markt nicht durch- 
gesetzt hat. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. eine MeB- 
vorrichtung, welche die bei der Beschleunigung des 
Materials auftretende Drehmomentsiinderung miBl. so 
zu gestalten. daB eine kontinuierliche Gewichtserfas- 
sung mit groBerer Genauigkeit erzielt wird, als mit den 
bekannten Einrichtungen. 

Diese Aufgabe wird durch eine konstruktive Gestal- 
tung des Zufuhrtrichters gelost. die sicherstellt. daB 
keine MateriaJteilchen direkt auf die Leitschaufeln des 
Fiiigelrades gelangen und durch die Anordnung einer 
keg e I form i gen, den Materialstrom umlenkenden Leit- 
vorrichtung im axialen Bereich des Fiiigelrades. 

Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung zur konti- 
nuierlichen Ermittlung der Durchsatzmenge von Mate- 
riaistromen ist dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schickungseinrichtung aus einem bis in den axialen 
Zufuhrbereich gefuhnen Zufuhrtrichter besteht, der so 
ausgebiidet ist, daB der Materialstrom in den axialen 
Bereich des Fiiigelrades geiangt und der axiale Zufuhr- 50 
bereich des Fiiigelrades mit einer den Materialstrom 
radial in Richtung der Leitschaufeln umlenkenden 
kegelfbrmigen Leitvorrichtung versehen ist. 

Es ist vollig uberraschend, daB es fur die MeBgenauig- 
keit wesentlich darauf ankommt, daB die einzeinen 55 
Masseteilchen moglichst gleichen Beschleunigungsbe- 
dingungen unterliegeo, d. h. zunachst durch eine Leit- 
einrichtung umgelenkt werden mussen, ehe die 
Beschleunigungswirkung durch die Zentrifugalkraft des 
sich drehenden Flugelrades und die Leitschaufeln ein- 
wirkt. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des Zufuhrtrich- 
ters und des Flugelrades gewahrleistet, daB der Mate- 
rialstrom ohne storende PrallefTekte dem mittleren 
Bereich des Flugelrades und anschlieBend radial den 
Leitschaufeln zugefuhrt wird. Zwischen den Leitschau- 
feln unterliegt jedes Masseteilchen den selben Be- 
schleunigungsbedingungen, so daB die Masse des Go- 
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samtstromcs durch die Anderung des Antricbdrehmo- 
mentes schr genau crfaBt wird. Die Besehleunigungs- 
streckc ist fur jedes Masseteilchen gleich lang. 

Um die Abhangigkeit zwischen dem Masscstrom und 
dem erfordcrlichen Drehmoment zum Antrieb des Flu- 
gelrades aufzuzeigen, wird nachstchend folgender rech- 
nerischer Nachweis gefuhrt: 

In einem bewegten (rotierenden; Bezugssystem 
(siehe Fi g. 2) wirkt auf ein Masseteilchen dm die Corio- 
liskraft F t .. Diese Kraft F t wirkt senkrecht zur Winkelgc- 
schwindigkeit u> und senkrecht zur Teilchengeschwin- 
digkeit v. Die Corioiiskraft ist fur jeden Radius gleich 
und fur das betrachtete Masseneiement dm. 
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dF = 2, 



d m. 



Das Masseneiement dm liiBt sich berechnen aus der 
Definition. daB die Masse m = p • V ist, mit p = Dichte 
und V « Volumen zu: 

dm = p ■ d V 

wobei das Volumenelement dV gegeben ist aus der 
Querschnittsflache A im Abstand rvom Drehpunktzu: 

dV - A - d r 



und damii 

dm = A • p • dr. 

in die Gleichung fur die 
erhait man dann fur diese: 



Corioiiskraft eingesetzt 



df = 2, 



A - p • d r. 
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Das Produkl A * p - v ist gleich dem Massenstrom pro 
Zeit durch das betrachtete Volumenelement, also 

= A * p ' v = m. 

Damii ergibt sich eine Beziehung zwischen dem Mas- 
sendurchsatz m und Coriloiiskraft die auf Grund 
ihrer Natur der Drehung des Flugelrades entgegense- 
richtet ist, also ein bremsendes Drehmoment erzeugt. 



dF 



rh - dr. 



Daraus foigt fur das Drehmoment - x r bzw. da 
hier F. JL 7 gilt: , 



dl. = rdf = 2, 



rdr. 



Das Bremsdrehmoment 7^. erhiilt man durch Integra- 
tion iiber die Schaufeliange zu: ". 



t»5 



7[ =. "2(o • m rdr 



Hieraus ergibt sich, daB das zum konstanten Antrieb 
des Flugelrades erforderiiche Drehmoment genau pro- 
portional zum Massendurchsatz ist. Dieses Ergebnis 
wurde auch durch praktische Versuche bcsultigt. 
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Im praktischen Aufbau dcr McBvorrichtung kommt es 
darauf an, den Materialstrom mogiichst gleichmiiBig 
und wirbelfrei dem Fiugelrad zuzufuhren und auch aus 
dicsem wicder ohne Ruckwirkung abzufuhren. Niihere 
Einzelhciten sind an einem in der Zeichnung Fig. J 
gczeigten" Ausfuhrungsbeispiel crlautert ' .^'» - 

Ein in dem Gehause 1 pendelnd geiagerter Elektro- 
motor 2 treibt uber die Welle 6 das in dem Flugelradge- 
hause 7 angeordnete Fiugelrad 8 an. Der Eiektromotor 
ist so gesteuert;'daB er unabhangig von der Belastung 
das Fiugelrad 8 mit konstanter Drehzahl antreibt. lm 
axialen Zufiihrbereich 9 des Flugelrades 8 schlieBt sich 
an das Flugelradgehause 7 einZufuhrtrichter 10 an, wel- 
chem eine Zellenradschleuse 11 vorgeschaltet ist. Die 
Leitschaufeln 12 des Flugelrades 8 befinden sich auBer- 
halb des axialen Zufuhrbereiches 9, so daB der Material- 
strom mogiichst storungsfrei zwischen die Leitschau- 
feln 12 gelangl. Die radiale Umlenkung wird durch die 
Leitvorrichtung 13 in Form eines Kegels 13 begiinstigL 
Die Wirkungsweise der MeBvorrichtung ist folgende: 
Der durch einen Pfeil 5 angedeutete Materialstrom, 
z. B. Komerfruchte wie Weizen, wird Qber die Zellen- 
radschleuse 11 gleichmaBig dem Zufuhrtrichter 10 zu- 
geleitet und gelangt in den axialen Bereich 9 des sich 
mit konstanter Drehzahl drehenden Flugelrades. Eine 
Drehzahl. welche eine Umfangsgeschwindigkeit von ca. 
10 m/sec am AuBendurchmesser des Flugelrades 
ergibt, hat sich als zweckmaBig bei Kornerfruchten 
erwiesen. Die auf diese Weise mogiichst storungsfrei 
radial zwischen die Leitschaufeln 12 transport ierten 
Masseteilchen werden durch das Fiugelrad unter glei- 
chen Bedingungen fur jedes Masseteilchen radial nach 
auBen seschleudert. Das Flugelradgehause 7 hat im 
Bereich der Ausschleuderstelle eine unter etwa 45° zur 
Flugelradachse geneigte Gehausewand, so daB die aus- 
geschleuderten Partikel in den hinteren AbfuhrkanaJ 
abgelenkt und durch den Auslauf 14 abgefuhrt werden. 
Auf diese Weise wird das Fiugelrad durch abprallende 
Partikel nur unbedeutend beeinfluBL 

Das vom Motor 2 aufzubringende Antriebsdrehmo- 40 
ment ist abhangig von der Masse des jeweils durch Fiu- 
gelrad 8zu fbrdemden Materialstromes. Weil der Motor 

2 uber das Gestange 4, unter Zwischenschaltung des 
parallel zur Drehachse angeordneten Kraftaufnehmers 

3 pendelnd aufgehangt und ledigiich bei 15 drehbar 
gefuhrt ist, wird die durch das Reaktionsdrehmoment 
auftretende Verdrehung des Motorgehauses auf den 
Kxaftaufnehmer3 ubertragen. Die aufgenommene Kraft 
wird durch das Anzeigegerat 16 direkt in kg/h als augen- 
blickliche Durchsatzleistung angezeigt. Diese Durch- 
satzleistung wird mit Hilfe eines Integrators akkumu- 
liert und auf das Zahlwerk 17 zur Abiesung ubertragen. 

Die Zellenradschleuse 11 verhindert, daB ein unkon- 
trollierter Luftstrom durch das Fiugelrad beschleunigt 
wird und das MeBergebnis beeinfluBL Auch eine Rohr- 
schnecke konnte diesclbe Aufgabe erfullen. 

Eine Kompensation des mitgefuhrten Luftstromes 
kann auch durch eine vom Auslaufraum 14 bis zum 
Zufuhrbereich fiihrende Luftriickieitung 18 erfofgen. 
Durch diese Verbindungsleitung wird standig die maxi- 
male Luftmenge, die das Fiugelrad a ufni mm t,gefordert 
und dadurch immer die gleiche Luftmenge beschleu- 
nigt. Das MeBergebnis wird durch die Luft somit nicht 
verfalschL 

Die MeBvorrichtung kann auch in einer anderen, als 
der gezeigten horizontalen Lage instailiert werden. Es 
istjeder beliebige Winkel bis zur vertikalen Anordnung 
mogiich. Voraussetzung ist nur, daB die zentrale Zuflih- 
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rung zum Fiugelrad noch gewahrleistet ist und der Aus- 
lauf des Materials aus dem Flugelradgehause ungehin- 
dert erfolgen kann. ■ -^i*.*,.^^: ... 

Die MeBvorrichtung kann auch als Dosierwaage ein- 
. gesetzt werden; hierzu wird dem Fiugelrad ein Dosicr- 
elemcnt, wie beispieisweise die Zellenradschleuse 11 
vorgeschaltet. Durch eine Regeleihrichtung wird die 
Drehzahl des Dosierelementes so eingestellt, daB das 
Drehmoment des Flugelrades einem gewunschten SoII- 
wert entspricht Bei Verwendung der MeBvorrichtung 
als Dosiervorrichtung dient die Schleuse (1 1) als Dosier- 
element. Die Forderleistung der Schleuse (11) wird so 
eingeregelt, daB das der gewunschten Menge entspre- 
chende Drehmoment des Flugelrades (8) von der Dreh- 
momentmeBvorrichtung angezeigt wird. 
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